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Resumen:

La gestidn eficiente de los flujos de trabajo es esencial para las clinicas de oncologia,
con el objetivo de garantizar la calidad de la atencién y la eficacia de los tratamientos.
Este trabajo propone una solucién basada en arquitectura de flujo de trabajo para
optimizar los procesos clinicos en una clinica de oncologia, con enfoque en la
eficiencia operativa. La propuesta se basa en investigaciones documentales vy
revisiones bibliograficas de requisitos clinicos, asi como en la definicion de una
arquitectura adaptada, utilizando técnicas de modelado para garantizar
escalabilidad, seguridad y mantenibilidad. Se presentan diagramas con notaciones
UML y BPMN como base para proyectos futuros, con el objetivo de unificar y
automatizar los flujos de trabajo. Los resultados obtenidos cubren las dos primeras
etapas del ciclo de vida arquitecténico (analisis de requisitos y disefio). Aunque esta
propuesta no implica una implementacion completa, proporciona un marco robusto
para el desarrollo futuro de sistemas de software funcionales, cohesivos vy
mantenibles, con la necesidad de validaciones practicas.

Palabras clave: Workflow; BPMN; Vistas arquitectdnicas de software; FURPS+.

Efficient workflow management is essential for oncology clinics, aiming to ensure
quality care and treatment effectiveness. This paper proposes a solution based on a
workflow architecture to optimize clinical processes in an oncology clinic, with a
focus on operational efficiency. The proposal is based on documentary research and
literature reviews of clinical requirements, as well as the definition of an adapted
architecture, using modeling techniques to ensure scalability, security, and
maintainability. Diagrams with UML and BPMN notations are presented as a
foundation for future projects, aiming at the unification and automation of
workflows. The results obtained cover the first two stages of the architectural
lifecycle (requirements analysis and design). Although this proposal does not involve
full implementation, it provides a robust framework for the future development of
functional, cohesive, and maintainable software systems, with the need for practical
validations.

Keywords: Workflow; BPMN; Architectural Views of Software; FURPS+.
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Resumo:

DOI: https://doi.org/10.29327/2384439.3.3-6

A gestdo eficiente dos fluxos de trabalho é essencial para clinicas de oncologia,
visando garantir a qualidade do atendimento e a eficdcia dos tratamentos. Este
trabalho propde uma solugdo baseada em arquitetura workflow para otimizar
processos clinicos em uma clinica de oncologia, com foco na eficiéncia operacional.
A proposta é fundamentada em pesquisas documentais e revisdes bibliograficas de
requisitos clinicos e na definicdo de uma arquitetura adaptada, utilizando técnicas de
modelagem para garantir escalabilidade, seguranca e manutenibilidade. Diagramas
com notagdes UML e BPMN sdo apresentados como base para projetos futuros,
visando a unificagdo e automacgdo dos fluxos de trabalho. Os resultados obtidos
cobrem as duas primeiras etapas do ciclo de vida arquitetural (andlise de requisitos
e design). Embora esta proposta ndo envolva a implementagdo completa, ela fornece
uma estrutura robusta para o desenvolvimento futuro de sistemas de software
funcionais, coesos e manuteniveis, com a necessidade de validagdes praticas.

Palavras-chave: Workflow; BPMN; Visdes Arquiteturais de Software; FURPS+.
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1.INTRODUCCION

Como senalan Chaudhry et al. (2006), los sistemas de informacién (SI) en el sector
sanitario ofrecen numerosas ventajas, como el acceso completo a los datos de
los pacientes, la reduccidn de errores, la minimizacién de los costes, la seguridad
de los datos y la mejora de la atencidn al paciente.

Segun los estudios de Gooch (2011), la aplicacién de una arquitectura de flujo de
trabajo en el drea sanitaria también contribuye a la seguridad del paciente vy al
cumplimiento de la normativa. La trazabilidad de las actividades, el registro de
auditoria y la aplicacién coherente de los protocolos clinicos son elementos
fundamentales en la atencién.

En el contexto de las clinicas oncolégicas, la gestion eficiente de los flujos de
trabajo es de vital importancia para garantizar la calidad de la atencidn y el éxito
de los tratamientos ofrecidos a los pacientes. La propuesta de un software
basado en arquitectura de flujo de trabajo surge como un enfoque prometedor
para optimizar y mejorar los procesos clinicos en este complejo escenario.

Segln Winchester (1999), la arquitectura de flujo de trabajo es una estructura
gue permite la automatizacion y gestién de los flujos de trabajo, definiendo la
secuencia légica de las actividades y la interaccién entre diferentes sistemas y
profesionales.

Martin (2019) seiiala que es comun que los programadores, ante un nuevo
desafio, inicien el esfuerzo de implementacion sin un trabajo previo de
planificacién, resaltando los comportamientos de una solucién en detrimento de
su arquitectura, resultando en consecuencia sistemas rigidos, costosos y dificiles
de mantener, comprometiendo asi su longevidad, lo contrario de lo que se desea
para un software que puede almacenar informacion vital.

La propuesta de un software basado en arquitectura de flujo de trabajo tiene
como objetivo posibilitar la implementacion de mecanismos de control y
monitoreo, asegurando el cumplimiento de los estandares y la calidad de los
procesos, reforzando lo planteado por Sommerville (2011) sobre la arquitectura
de software.

El objetivo general de este trabajo es proponer un software basado en una
arquitectura de flujo de trabajo para una clinica de oncologia, centrdndose en la
optimizacion del flujo de tratamiento y el seguimiento de los pacientes. El estudio
identificara las necesidades de la clinica, analizando los retos y oportunidades de
la aplicacion de este enfoque al contexto oncoldgico. Es importante destacar que
este trabajo no contempla la implementacion del sistema, sino que abarca las
dos primeras fases del ciclo de vida arquitectdnico: Andlisis de Requerimientos y
Disefio de Arquitectura, incluyendo la propuesta de un proyecto arquitecténico
utilizando las tecnologias apropiadas.

Finalmente, este trabajo se justifica por contribuir a la agilizacién de las practicas
clinicas, ofreciendo una base sélida para la propuesta de soluciones tecnolégicas
gue optimicen la gestién de los flujos de trabajo, mejoren la eficiencia de los
procesos y promuevan una atencién mas integrada y personalizada a los
pacientes, reflejando asi la evolucién del area de la salud con el soporte
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tecnoldgico adecuado.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

Segln Pressman (2011), la arquitectura de software es la base de un sistema,
involucrando sus componentes, propiedades visibles e interacciones. Abarca el
disefio clave y las decisiones organizativas que dan forma al sistema, es
responsable de garantizar que cumpla con los requisitos funcionales y no
funcionales. En el contexto de las arquitecturas de software, la arquitectura de
flujo de trabajo es un enfoque especifico que se centra en automatizar y gestionar
los flujos de trabajo dentro del sistema, facilitando la coordinacién entre
procesos y mejorando la eficiencia.

Para dar una visién mas clara de la arquitectura del software, se puede
comprobar:

No intentarias construir una casa sin un plano, é¢verdad? Tampoco dibujaria los
planos comenzando con la distribucién de la plomeria en la casa. Hay que partir
del contexto general, la casa en si, antes de preocuparse por los detalles. Esto
es exactamente lo que hace el disefio arquitectdnico: te da una vision general y
garantiza que lo entiendas correctamente (Pressman, 2011, p. 387-388)
(traduccién propia)?
La arquitectura de software no solo se basa en hacer diagramas, va mucho mas
alla de lo que te imaginas, desde la identificacion de componentes, relaciones,
capas, patrones y cualidades arquitecténicos hasta la implementacién y testeo
del software, generando beneficios en el uso.

Larman (2007) enfatiza la importancia de la arquitectura de software como
elemento fundamental para el éxito de un sistema. Destaca los beneficios de una
arquitectura adecuada, como la comunicacidén efectiva, la reutilizaciéon, la
mantenibilidad, la escalabilidad y la capacidad de prueba, y fomenta un enfoque
iterativo y flexible para el disefio de arquitectura, como se ve en el Cuadro 1.

"Vocé néo tentaria construir uma casa sem uma planta, ndo é mesmo? Vocé também néo
desenharia as plantas comecgando pela distribuigdo dos encanamentos da casa. Deve-se
partir do contexto geral — a casa em si — antes de se preocupar com os detalhes. E
exatamente isso que faz o projeto da arquitetura — ele dd uma viséo geral e garante que vocé
o entendeu de forma correta (Pressman, 2011, p. 387-388).
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Cuadro 1 - Beneficios de la arquitectura de software
Beneficio Definicién
La arquitectura proporciona una representacion visual clara del sistema, lo
gue no solo facilita la comprension de los componentes y sus interacciones,
sino que también sirve como un lenguaje comun entre el equipo de
desarrollo y las partes interesadas. Esto fomenta una colaboracion mas
efectiva al garantizar que todos los involucrados tengan una visién alineada
de los objetivos del proyecto y las funcionalidades del sistema, lo que reduce
la ambigliedad y los malentendidos.
Identifica componentes reutilizables, ahorrando tiempo y esfuerzo en el
desarrollo.
Una buena arquitectura facilita el mantenimiento y la evolucién del sistema
al permitir a los equipos identificar rdpidamente el origen de los problemas e
implementar correcciones o mejoras. Esto se hace a través de una estructura
Mantenibilidad modular que separa las funcionalidades, lo que simplifica la realizacion de
cambios y la adicion de nuevas caracteristicas. Esta flexibilidad es esencial en
un entorno tecnoldgico en constante cambio, donde los requisitos y
demandas de los usuarios pueden evolucionar rapidamente.
Le permite escalar el sistema para manejar una carga mds alta o nuevos

Comprension y
comunicacion

Reutilizacién

Escalabilidad L -

requisitos de rendimiento.
Capacidad de Facilita la creacién de pruebas al mejorar la cobertura y deteccion de
prueba defectos.

Fuente: Adaptado de (Larman, 2007)

2.1 Arquitectura de flujo de trabajo

Segln Aalst (2004), el flujo de trabajo es una representacidon formalizada y
automatizada de un proceso de negocio que define la secuencia de actividades,
la légica de control y la interaccidn entre personas, sistemas y recursos, con el
objetivo de alcanzar un objetivo especifico. Implica la coordinacion y gestion
eficiente de las tareas, la informacidn y los recursos involucrados en el proceso,
asegurando la ejecucion ordenada y consistente de las actividades, en base a
reglas y politicas de negocio predefinidas. Sommerville (2011) también afirma la
importancia de modelar correctamente los flujos de trabajo, teniendo en cuenta
los diferentes tipos de tareas, la secuenciacién de actividades, la coordinacién
entre los participantes y la integracion con otros sistemas. Senala que la
arquitectura del flujo de trabajo debe disefiarse para soportar las demandas
especificas del entorno empresarial.

Como sefala Aalst (2004), la arquitectura de flujo de trabajo implica la
automatizacién, gestién y coordinacion de los procesos de negocio a través de
sistemas de informacidn. Se basa en una comprension clara de los procesos de
negocio y utiliza técnicas de modelado para representarlos visual o textualmente.
Estos modelos permiten capturar los aspectos estructurales y conductuales de
los procesos, definiendo las actividades involucradas y sus interacciones, como
se sugiere en el Cuadro 2.
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Cuadro 2 - Conceptos de arquitectura Flujo de trabajo
Serie de actividades coordinadas para lograr un objetivo
especifico, la base de la arquitectura del flujo de trabajo.
Representacién de procesos utilizando notaciones como
Modelado de procesos BPMN para capturar aspectos estructurales y de
comportamiento.
Automatizacion y gestion de procesos por sistemas, con foco
en el disefio de flujos de trabajo flexibles y efectivos.
Coordina personas, sistemas y recursos en procesos, con
asignacion de tareas e interaccién entre los participantes.
Aborda las excepciones y desviaciones del flujo normal, con
Gestidn de excepciones técnicas como el enrutamiento dindmico y el control de
excepciones.
Proporciona mecanismos para monitorear la ejecucion de
procesos y recopilar datos para su analisis.
Fuente: Adaptado de (Aalst, 2004)

Proceso de Negocio

Flujo de trabajo

Coordinacién y colaboracion

Seguimiento y analisis

2.2 Ciclo de vida de la arquitectura

El ciclo de vida de la arquitectura se refiere al proceso por el cual la arquitectura
de un sistema de software se concibe, disefia, implementa y evoluciona a lo largo
del tiempo. De acuerdo con Bass, Clements y Kazman (2012), el ciclo de vida de
la arquitectura suele abarcar varias etapas, como se muestra en el Cuadro 3.

Para Bass, Clements y Kazman (2012), se trata de un proceso continuo e iterativo,
ya que la arquitectura necesita mantenerse al dia con los cambios en el entorno,
los requisitos y las tecnologias. Es esencial garantizar la robustez, flexibilidad y
adaptabilidad del sistema de software a lo largo del tiempo.

Cuadro 3 - Etapas del ciclo de vida y sus definiciones

Recopila y analiza RF y RNF, teniendo en cuenta las
necesidades del usuario y las limitaciones técnicas.

Disefio arquitectonico Define la estructura del sistema.

Codificacién de componentes del sistema basada en el disefio
arquitectonico y las tecnologias seleccionadas.

Pruebas de funcionalidad, rendimiento y seguridad para
garantizar que el sistema cumple con los requisitos.

Analisis de requisitos

Implementacion

Pruebas y validacion

Implementacién y Instalaciéon y configuracion del sistema en produccion,
operacion haciéndolo operativo y disponible para su uso.

Evoluciény Ajustes y mejoras en la arquitectura para cumplir con nuevos
mantenimiento requisitos y resolver problemas identificados.

Fuente: Adaptado de (Bass, Clements e Kazman, 2012)

Segun Kruchten (1995), la descripcién del funcionamiento de los sistemas de
software se basa en el uso de multiples puntos de vista contrapuestos. Estas
vistas se utilizan para presentar el sistema desde una variedad de perspectivas,
incluidas las de los usuarios finales, los desarrolladores y los gerentes de
proyectos. El modelo 4+1 se compone de cuatro puntos de vista principales: el
punto de vista ldgico, que describe la estructura del sistema en términos de clases
y objetos; La vista de desarrollo, que se centra en la organizacidn del cddigo y los
componentes de software; la vista de proceso, que aborda la dinamica del
sistema, incluidas sus interacciones y flujos de trabajo; y la vista fisica, que
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representa la infraestructura y la distribucién de componentes en el hardware.
La quinta vista, llamada vista de caso de uso o "+1", ilustra la arquitectura del
sistema a través de escenarios que integran las otras vistas. En la Figura 1 se
presenta un ejemplo de este modelo, que serd adoptado a lo largo de este trabajo
para guiar el andlisis y desarrollo de la arquitectura propuesta.

Figura 1 - Modelo 4+1

Usuario final Programadores
Funcionalidade Gestao de software
> Visao de
Visdo Légica 4
Desenvolvimento
| —

/ Visédo de caso\

(e e —

N— 1
Visdo de
S Visdo Fisica
Processo rd
Integradores Engenheiros de sistemas
Performance Comunicagao

Escalabilidade

Fuente: Adaptado de (Kruchten, 1995)

3. METODO

En vista del contexto de las clinicas oncoldgicas y la necesidad de mejorar la
eficiencia de los procesos clinicos, este estudio tiene como objetivo ayudar en la
organizacion y agilizacion de los procesos de tratamiento y seguimiento de los
pacientes, basados en la arquitectura de flujo de trabajo. Se realizd una
investigacién bibliografica y documental para sustentar la propuesta.

3.1 Ciclo de vida de la arquitectura

El caso de estudio consiste en una clinica de oncologia que necesita una
aplicacién de software para tener un mejor flujo de trabajo, como controlar la
llegada de pacientes, hacer un registro de pacientes, consultas, profesionales de
la salud, quimioterapia y también evoluciones.

3.2 Ciclo de vida de la arquitectura

El Ciclo de Vida de la Arquitectura es un proceso fundamental que abarca las fases
de desarrollo de un sistema, desde la identificacion de requisitos hasta la
implementacién y el mantenimiento, como se menciona en la seccion 2.2. En este
trabajo, la fase de Andlisis de Requisitos es fundamental para entender las
necesidades de la clinica y servir de base para la propuesta. Para comprender las
necesidades de la clinica y preparar la propuesta, se adoptaron dos enfoques
principales:

Revisidn de la literatura: Se realizd una revisién bibliografica sobre la gestidon del
flujo de trabajo en las clinicas de oncologia y la arquitectura del flujo de trabajo,
gue sirvid de base tedrica para la propuesta.
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Investigacion documental: Se realizaron busquedas en articulos online,
seleccionados para proporcionar una comprensién mas detallada de los procesos
y demandas de las clinicas, a saber, (Tummers et al., 2021; Bulcdo-Neto et al.,
2022; Pufahl et al., 2022; De Ramdn Ferndndez et al., 2020; Chaudhry et al.,
2006).

Tras el analisis del estudio de caso, se identificaron los requisitos funcionales y no
funcionales. Los requisitos no funcionales (RNF) incluyen la capacidad de prueba,
la facilidad de uso, la interoperabilidad, la capacidad de mantenimiento, la
escalabilidad, la seguridad y el rendimiento.

En el cuadro 4 se describen los requisitos funcionales (RF), que definen las
funcionalidades y acciones que debe realizar el sistema para satisfacer las
necesidades operativas. Estos requisitos van desde la gestién de los datos de
registro hasta la visualizacion de la informacién y el control de las actividades
relacionadas con la atencién médica y los procedimientos especificos.

Cuadro 4 - Requisitos funcionales (RF)
Cdédigo = Descripcion
RFO1 Mantener la informacion de registro del paciente.
RFO2 Ver un horario con citas.
RFO3 Confirmar la llegada del paciente.
RFO4 Registrar los datos de registro de consultas y evoluciones.
RFO5 Listar las evoluciones y pacientes registrados.
RFO6  Visualizar la evolucién de un paciente concreto.
RFO7 Registre los procedimientos de quimioterapia.
RFO8 | Solicitar la medicacion en la estacion de enfermeria.
RF09 Mantener la informacion de los profesionales de la salud.
RF10  Vea el horario con las citas y quimioterapias programadas para el dia.
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Luego, en el Grafico 5, se presentan las reglas de negocio (RN), las cuales
establecen las politicas y restricciones que debe obedecer el sistema para
asegurar la correcta ejecuciéon de los procesos. Estas reglas son esenciales para
garantizar la alineacion del sistema con los estdndares y practicas operativas de
la organizacién.

Cuadro 5 - Reglas de Negocio (RN)
Cédigo | Descripcidn
RNO1 Prohibe el registro de citas en fechas y horas que ya estén ocupadas.
RNO2  Evita la programacion de nuevas quimioterapias en horarios ya reservados.
RNO3  Elimina la programacion de la programacion después de 15 minutos de retraso.
Limita los tipos de evolucidon permitidos para: Complicaciones médicas o de

RNO4 ,
enfermeria.

RNOS Solo acepta acuerdos como forma de pago, otros métodos deben ser manejados
externamente.

Fuente: Elaboracidon propia (2024)

3.3 Ciclo de vida de la arquitectura

La Visién de Escenario, propuesta por Kruchten (1995), utiliza casos de uso para
demostrar cémo el sistema cumple con los requisitos funcionales y no
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funcionales, validando la arquitectura en relaciéon con las necesidades de los
usuarios. Este enfoque permite un analisis mas detallado de cémo interactuan
los diferentes componentes en condiciones de uso del mundo real, lo que
garantiza que la arquitectura disefiada sea lo suficientemente robusta y flexible
como para resistir el cambio. Los escenarios también ofrecen una vision practica
e iterativa de la evolucidn del sistema, lo que permite a las partes interesadas
visualizar el sistema en funcionamiento, lo que ayuda a identificar problemas
potenciales antes de que se vuelvan criticos.

Ademads, el modelado con escenarios ayuda a identificar requisitos ocultos y
priorizar funcionalidades esenciales. Booch, Jacobson y Rumbaugh (2005)
afirman que el diagrama de casos de uso es una representacién grafica que
detalla la interaccién entre los usuarios y el sistema, facilitando la comunicacion
y la comprensién de los requisitos. Esta visualizaciéon es fundamental para alinear
la vision de los desarrolladores con las expectativas de los usuarios y garantizar
gue todos los involucrados compartan una comprension clara del alcance del
sistema. En el caso de este trabajo, la Figura 2 ilustra estas interacciones de una
manera que estd directamente alineada con los objetivos y requisitos discutidos,
ademas de servir como una herramienta para la validacién continua a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo.

En el estudio, se identificaron varios casos de uso, cada uno de los cuales refleja
diferentes aspectos funcionales y no funcionales del sistema. Sin embargo, solo
uno de ellos aparecerd en este trabajo debido a las limitaciones de espacio. La
eleccidon de este caso en particular se basd en su pertinencia para los objetivos
del proyecto y su capacidad para ilustrar las interacciones esenciales entre los
usuarios y el sistema. La aplicacidon del modelo FURPS (+) siguié el enfoque de
Eeles (2005) para ayudar a garantizar que todos los aspectos relevantes se
consideren durante el desarrollo. Este enfoque estructurado permitird una
evaluacidon exhaustiva de los requisitos, lo que facilitara la identificacién de
posibles riesgos y oportunidades de mejora. El analisis detallado se puede ver en
el Cuadro 6, que presenta una vision clara de los criterios considerados y cdmo
se relacionan con el caso de uso seleccionado.
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Figura 2 - Diagrama de Caso de Uso
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Fuente: Elaboracién propia (2024)

Si bien el Cuadro 6 reconoce ciertos atributos de calidad como requisitos no

funcionales, es importante sefialar que se han identificado otros atributos en los
escenarios arquitectdnicos de los casos de uso restantes.
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Cuadro 6 - Caso de uso de Mantener Evolution
Caso de uso: CSU04: Seguir evolucionando

Descripcidn: El profesional de la salud podra registrar una evolucion en el sistema.

Actor principal: médico, enfermera

Actor(es) de reparto: N/A.

Condiciones previas: Estar conectado al sistema.

Corriente principal:

1. El médico introduce la fecha en que se realizd la evolucidn, el tipo de evolucién (intercurrente,
médica o de enfermeria, segiin RN04), el paciente que recibid la evolucidn, el profesional de la
salud que realizd la evolucidn y el procedimiento que se realizo.

2. El sistema comprueba si hay médicos y pacientes con los datos que se han rellenado.

3. El sistema confirma que los datos ya registrados en el sistema existen y registra la evolucion.
Flujo alternativo (3): Paciente o médico no encontrado.

Q) El sistema no encuentra a un paciente o médico con los campos rellenados. Vuelve al paso 1.
Flujo Alternativo (1): Consultar evoluciones o evolucidn.

a) El Doctor seleccionard la opcidn de consultar evolucién.

b) El sistema traera las opciones para consultar una lista de evolucidn o una evolucién especifica.
c) El médico podra hacer cambios o excluir la evolucion que se haya abierto o presentado.
Condiciones posteriores: Se ha registrado la evolucién.

Reglas de negocio relacionadas: RN04

Escenarios Requisito arquitectdnico (segun[Descripcion del requisito
arquitectonicos FURPS+) arquitectonico
Para cada caso de uso Funcionalidad/Seguridad El usuario debe ser autenticado por el
(Restriccion de Acceso) sistema.
1. b) Performance (Desempenho)/[El sistema deberia mostrar el
ITempo de Resposta resultado en un plazo maximo de 5
segundos.
Para cada caso de uso Usabilidad/ Interfaz intuitiva El Sistema debe presentar campos
organizados y funciones ya
preestablecidas para el usuario.

Fuente: Elaboracién propia (2024)

3.4 Ciclo de vida de la arquitectura

El Ciclo Arquitecténico es un conjunto estructurado de pasos que guia el
desarrollo de sistemas, destacando la fase de Disefio Arquitecténico como una
de las mas criticas. Esta fase se centra en la definicidon de la estructura del sistema,
teniendo en cuenta las interacciones entre los distintos componentes y las
necesidades de los usuarios. Durante el Disefio Arquitectdnico es fundamental
crear representaciones que visualicen la organizacion del software, sus
funcionalidades y sus interrelaciones, facilitando la comprensién de la
arquitectura propuesta. Ademas, estas representaciones ayudan a identificar
posibles problemas de integracidn y validar las decisiones arquitectdnicas, lo que
garantiza que la solucién cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales.
Por lo tanto, esta fase es esencial para garantizar la alineacién efectiva entre las
expectativas de los stakeholders y la implementacion del sistema.
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3.4.1 Vision légica

La Visidn Légica, propuesta por Kruchten (1995), se centra en la representacion
de los componentes del sistema y las interacciones entre ellos. Detalla la Idgica
de negocio, utilizando diagramas de clases y objetos para ilustrar la estructura 'y
organizacion del software a nivel conceptual. Esta informacién es fundamental
para comprender como los elementos del sistema se conectan y colaboran para
cumplir con los requisitos funcionales. En el caso de este estudio, en la Figura 3
se presenta el diagrama de clases que representa la visién légica de la
arquitectura propuesta para el sistema de software de la clinica oncolédgica.

Figura 3 - Diagrama de clases con categorizacion BCE
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Fuente: Elaboracidon propia (2024)

3.4.2 Vision de desarrollo

La Visién de Desarrollo, como se describe en el modelo 4+1 de Kruchten (1995), se centra
en la organizacion del software, mostrando cémo los componentes y los paquetes de
codigo se agrupan en médulos y bibliotecas. Esta vision es importante para entender la
estructura del cddigo, facilitando el mantenimiento y la evolucidn del sistema.
Ayuda a los desarrolladores a gestionar el codigo de forma mas eficaz mediante
la promocidn de practicas de desarrollo eficientes.
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El diagrama de paquetes es una herramienta esencial en el modelado de sistemas
de software, como destaca Larman (2007). Organiza paquetes, capas o
componentes, proporcionando una vision clara de la estructura légica del sistema
y las relaciones entre sus partes. Esta organizacién no solo mejora la
comunicacion entre los miembros del equipo, sino que también facilita la
comprension de la arquitectura durante el desarrollo, lo que permite que todos
tengan una comprensién compartida de las interacciones y dependencias. En la
Figura 4, el diagrama de paquete preparado para este trabajo ilustra las capas del
sistema, incluida la légica de negocios, la capa de informacién y la capa de
presentacién. Representa las relaciones entre paquetes, destacando cdémo
pueden interactuar independientemente del cédigo, lo que contribuye a una
mayor flexibilidad y mantenibilidad del sistema. Este enfoque permite realizar
cambios en un paquete sin afectar directamente a los demas, promoviendo una
arquitectura mas robusta y escalable. Adema3s, el uso de diagramas de paquetes
facilita la identificacién de puntos de integracién y dependencia, lo cual es crucial
para implementar nuevas caracteristicas e identificar posibles areas de mejora
dentro de la arquitectura existente. Esta claridad en la estructura del sistema es
vital para garantizar la eficacia del desarrollo agil y la adaptacién a los requisitos
cambiantes a lo largo del ciclo de vida del software.

3.4.3 Vision de proceso

La Vision de Procesos, también parte del modelo 4+1 de Kruchten (1995), aborda
la dindmica del sistema, centrdndose en cémo interactian y se comportan los
procesos a lo largo del tiempo. Esta vista utiliza diagramas de actividades y flujos
de control para describir el flujo de informacidén y la sincronizaciéon entre
diferentes procesos. Es esencial comprender la ejecucidon del sistema y
asegurarse de que las interacciones se produzcan como se espera.

El modelado BPMN (Business Process Model and Notation) es una notacion
grafica diseflada para representar los procesos de negocio de forma clara y
comprensible. Utiliza una variedad de simbolos y convenciones que describen
elementos esenciales como actividades, eventos, flujos, decisiones e
interacciones. Esta herramienta es ampliamente utilizada en el analisis de
procesos, la automatizaciéon y la comunicacidn, lo que permite a todos los
involucrados tener una vision compartida y precisa del flujo de trabajo. La
notacioén incluye componentes como actividades, eventos, flujos de secuencia,
decisiones, gateways, pools y lanes como se destaca en Silver (2012). Esta
estructuracion facilita la documentacion y comprensién de los procesos,
promoviendo la eficiencia y la alineacién entre los equipos.

Se presentardn dos diagramas BPMN que ilustran el proceso de atencién al
paciente, esencial para entender la dindmica del caso de uso ‘Keep Evolution’.
Estos diagramas proporcionan una representacién visual clara de los pasos
involucrados en el servicio, lo que permite a los stakeholders visualizar como se
producen las interacciones en tiempo real. En la figura 4, en particular, se muestra
el momento de llegada de un paciente registrado, destacando los eventos y
actividades que marcan el inicio del proceso.
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Figura 4 - Diagrama BPMN para el caso de uso Maintain Evolution
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A su llegada, el diagrama de la Figura 5 detalla el subproceso de derivacién del
paciente, abordando las actividades necesarias para determinar el tipo de
procedimiento mas adecuado, teniendo en cuenta las necesidades y condiciones

especificas del paciente. Este enfoque garantiza un servicio personalizado y
eficiente.

Advances in Global Innovation & Technology | v.3 n.3 | e33352 | Sdo Paulo | abr./jun., 2025




oi

Global Innovation & Technology

Arquitetura Workflow para Otimizar Processos em Clinica Oncolégica
Workflow Architecture to Optimize Processes in an Oncology Clinic
Arquitectura de Workflow para Optimizar Procesos en una Clinica Oncolégica

DOI: https://doi.org/10.29327/2384439.3.3-6

Figura 5 - Subproceso de enrutamiento
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3.4.4 Vision fisica

La Vision Fisica, propuesta por Kruchten (1995), representa la infraestructura del
sistema, detallando la disposicion de los componentes de hardware y sus
configuraciones de red. Esta informacidn es crucial para la implementacién vy el
funcionamiento del sistema en entornos del mundo real, ya que proporciona una
comprension clara de cdmo los elementos fisicos se conectan e interactldan para
respaldar las funcionalidades del software.

En el contexto de proponer una solucién basada en la arquitectura de flujo de
trabajo para la clinica oncoldgica, la arquitectura de la aplicacion web se
estructura en tres capas: la capa de presentacion (front-end), que se ocupa de la
interfaz de usuario, la capa de aplicacion (back-end), responsable de la légica de
negocio, y la capa de datos (base de datos), donde se almacena y gestiona la
informacion. La seleccidn de las herramientas y tecnologias adecuadas para cada
nivel es fundamental, considerando la integraciéon con diferentes lenguajes y
APls, y dependera de los requisitos especificos de la clinica y de la disponibilidad
de las soluciones.

La Figura 6 ilustra la implementacién de la parte fisica de la arquitectura
propuesta, destacando la disposicidn e interconexion de los componentes en las
diferentes capas. En esta representacion, se destaca el uso de la herramienta
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Camunda, una plataforma de cddigo abierto para la automatizacién de procesos
de negocio. Segun Camunda (2024), esta herramienta es eficaz para orquestar el
flujo de trabajo entre capas, asegurando que los procesos de tratamiento de los
pacientes se coordinen de forma integrada y eficiente.

Figura 6 - Arquitectura Web
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos hasta el momento se refieren a las dos primeras etapas
del ciclo de vida arquitectdnico: analisis de requisitos y disefio arquitectdnico. El
analisis de requisitos fue crucial para identificar las necesidades especificas de Ia
clinica oncolégica, cubriendo tanto los requisitos funcionales como los no
funcionales. El disefio arquitectdénico tradujo estas necesidades en una
estructura técnica coherente, definiendo las interacciones entre Ilos
componentes del sistema de acuerdo con las directrices de calidad presentadas
por los autores. Sin embargo, aun no ha sido posible validar estos resultados con
implementacién practica, limitando el analisis a una propuesta tedrica.

Las cuatro etapas restantes del ciclo de vida de la arquitectura: implementacién,
pruebas, implantacidn y mantenimiento, representan los resultados esperados
gue son esenciales para la realizacién del proyecto. La implementacidn consistira
en la codificacion de los componentes del sistema, donde se pondran en practica
las decisiones de disefio. Las pruebas posteriores, incluidas las pruebas unitarias,
de integracidn, de sistema y de aceptacion, seran fundamentales para validar la
calidad del sistema y garantizar que se cumplan todos los requisitos. Este proceso
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de prueba permitira la identificacion temprana de problemas y la realizacién de
ajustes, e incluso puede conducir a iteraciones entre etapas del ciclo
arquitecténico seguln sea necesario.

La fase de implantacidn permitird que el sistema esté disponible para los usuarios
finales, mientras que la fase de mantenimiento garantizard la mejora continua
del sistema en funcion de los comentarios de los usuarios y las necesidades
cambiantes de la clinica. Este enfoque iterativo y colaborativo garantiza que Ia
solucién final sea robusta, escalable y esté alineada con las demandas de la
clinica, proporcionando un flujo de trabajo optimizado y un seguimiento eficaz
de los pacientes.

En la Figura 7 se replicd el modelo 4+1, considerando los elementos presentes en
este trabajo que conforman cada vista arquitectdnica.

Figura 7 - Modelo 4+1 con aplicacion de los conceptos utilizados
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5. CONSIDERACIONES FINALES

El trabajo se centrd en las dos primeras etapas del ciclo de vida arquitecténico,
analizando los requerimientos y proponiendo el disefio arquitecténico de una
clinica oncolégica. Estos pasos se han completado con éxito, lo que da como
resultado una estructura inicial robusta que satisface las necesidades
identificadas de la clinica. Los siguientes pasos, que implican implementacién,
pruebas, despliegue y mantenimiento, estan previstos como resultados futuros.
Todavia no se ha llevado a cabo una implementacion completa ni pruebas
practicas, lo que limita la evaluacidn de la eficacia final del sistema. En cuanto al
objetivo del trabajo, el mismo se logrd, evidenciando resultados que confirman
esta conclusion.

Si bien ha sido capaz de proponer una arquitectura detallada y coherente, la falta
de implementacién practica significa que aun no es posible validar
completamente la eficiencia operativa. Para confirmar la efectividad del sistema,

Advances in Global Innovation & Technology | v.3 n.3 | e33352 | Sdo Paulo | abr./jun., 2025




o Arquitetura Workflow para Otimizar Processos em Clinica Oncolégica
I Workflow Architecture to Optimize Processes in an Oncology Clinic
Arquitectura de Workflow para Optimizar Procesos en una Clinica Oncolégica

DOI: https://doi.org/10.29327/2384439.3.3-6

Global Innovation & Technology

se debe realizar la implementacion, seguida de una fase de prueba que valida los
resultados esperados.

El trabajo futuro puede centrarse en la implementacidn del sistema propuesto,
realizando pruebas de usabilidad y rendimiento para validar la efectividad del
flujo de trabajo en la practica. Ademas, la evaluacidn del impacto en la duracion
de la atencidn y la calidad de la atencidn al paciente debe formar parte de una
investigacién mas profunda después de la implementacién.

Entre las limitaciones identificadas, se destaca la necesidad de integracién con
los sistemas de historia clinica electrénica heredados, lo que puede requerir un
esfuerzo importante de adaptacion. Ademads, la dependencia de la capacitacién
del personal clinico para operar la nueva arquitectura puede plantear un desafio
en términos de adopcidn de tecnologia.
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